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反事事家畜を飼養管理する上で，飼料中の栄養素を飼養標準iζ見合うように調整して給与しても，濃厚飼
料単飼あるいは併給する粗飼料が少ない場合には，乳脂肪率の低下，アシドーシス，尿石症，Jレーメンパ
ラケラトーシス，肝膿湯などの障害が発生する 1-5)。乙のような障害を防止するためには飼養標準に示さ
れている養分要求量以外l乙，粗飼料が持つある種の因子が反事事家畜の消化生理上必要とされている的。乙
の因子の解明は末だ十分になされていないが，組飼料の物理的性質がその 1っと考えられている?
元来，草食動物である反事事家畜は繊維質飼料を摂取すると反働行動を示すのが外見的特徴である。乙の
反鋳行動は粗飼料の量8-11) 物理的性質10，12-15)，化学的組成 10，16，17) などと密接な関連を有する乙
とが既1<:数多くの報告で明らかにされている。 BALCH18)は反事事行動i乙関する多くの試験結果をもとに，
組飼料としての価値を表わす指標として，単位乾物当りの反努時間と採食時間の合計値を用いる乙とを提
案した。しかしとのような指標を実用に供するには末だ不明な点が多い。また反鋳行動の調査により得ら
れたとれまでの知見は粗飼料単飼あるいは粗飼料多給段階での試験が多くト11)，濃厚飼料多給下におけ
る反事事行動を詳細に調べた報告が見当たらないのそ乙で本試験では組飼料と濃厚飼料の給与割合を変えて
山羊!C給与し，粗飼料の給与割合により，反働行動がどのように変化するかを調べ，濃厚飼料多給時の反事事
行動を主にして検討した結泉を報告する。
試験方法
1. 供試動物:ザーネン種の雑種山羊4頭を用いた。 l号. 2号山羊は年令3才. 5才，平均体重70.5kg
3号. 4号山羊は年令1才，平均体重39.6kgであった。
2. 供試飼料:濃厚飼料として市販のペレット状肉牛用配合飼料，粗飼料は5c皿に細切したイタリアンラ
イグラス乾草を用いた。供試飼料の一般組成はTable11<:示した。
3 試験処理:各供試山羊は代謝ケージに収容し，給与飼料中の乾草割合を 10.20， 30. 40， 60， 80 
%とした6期について，各給与期とも予備期7日間，本試験期7日間で試験を行._tこ。飼料給与量は乾
草と濃厚飼料を合わせて体重当り1.5%になるようにした。給飼は午前9時，午後5時の2回，給与日
量を等分して与えたが，最初に濃厚飼料を給与し，その 30分後に乾草を給与した。 なお，飲水，鉱塩
は自由摂取させた。
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Table 1. Chemical composition of diets 
Moisture Crude Crude NFE protein fat 
% 
Concentrate 12.0 12.6 3.3 63.0 
Hay 9.6 7.7 2.1 45.5 
Crude 
fiber 
4.0 
27.2 
Crude 
ash 
5.1 
7.9 
4. 測定法:採食ならびに反事事行動の測定は針南極を用いて，佼筋の筋電位変化を記録し，午前9fl寺から
の24時聞を 1日として，各給与期における乾草採食時間，反鋳時間，再岨しゃく時間，吐出回数， 反
事司期回数などを測定した。記録紙の送り速度は 15mm/分とした。なお，本給与試験に先立ち， 供飼し
た濃扉飼料について 7日間単飼を行い最後の2日聞に反鋳行動を調査した結果，反事事行動が認められな
かったので，本試験で示された各給与耳目の反努行動は全て摂取した乾草lこ由来するものとして処理した。
また，再阻しゃく行動を伴わない吐出のみの偽反第については全て反努行動の結果から除外したη
結 果
各給与期における乾草採食時間，反事事時間，再岨しゃく時間，反努食塊の吐出回数，反事司食塊当りの再岨
しゃく時間，反努期回数， 1反事事期当りの吐出回数および乾草摂取当りの再岨しゃく時間を 1日当りの4
頭平均値として一括してTable21ζ示した。
Table 2. Time spent in eating， ruminating and actual chewing and number of boli regurgitated in goats consumed 
diets of various hay ratio 
Hay level (%) 10 CV事 20 CV 30 cv 40 CV 60 CV 80 ℃戸J
Time spent eating (min) 11.4a 9.6 18.2ab 9.3 26.3abc 9.9 31.5bc 5.1 43.3c 15.5 92.0d 22.6 
(12) (20) (29) (34) (47) (100)** 
Time spent ruminating (min) 162a 39.6 223a 23.6 320b 18.4 376b 18.1 472c 15.7 590d 12.0 
(28) (38) (54) (64 ) (80) 
4(17020d ) 157 Actual chewing time (min) 104a 37.1 163a 17.1 239b 19.2 276b 20.3 359c 18.6 
(22) (35) (51) (582 ) b (76) (100) 
Number of boli regurgitated 152
a 31.3 207a 11.4 308b 9.3 35 7.5 460c 6.7 608d 5.2 
(25) (34 ) (51) (58) (76) (100) 
Bolus time (sec) 41.4 12.2 47.5 16.6 47.2 24.3 47.0 17.8 46.7 17.8 46.3 11.1 
(89) (103) (102) (102) (101b ) (100) Number of rumination period 13.9a 28.2 16.8ab 6.3 21.2b 14.5 22.6b 15.8 21.r 15.5 20.5b 10.4 
(68) (82) (103) (110) (104) (100) 
Number of boli opd er 
11.0a 8.9 12.5ab 17.1 15.1b 23.4 16.2b 20.3 22.4 c 21.3 30.3d 13.7 
rumination peri (36) (41) (50) (53) (74) (100) 
Actual chew(mmm gtime gp) er 
136a 43.8 104ab 25.0 100aoc 18.6 87bc 19.4 76c 22.1 7e 29.1 
hay intak in/l00 (179) (137) (132) (114 ) (100) (100) 
aムc，d: Values having different superscripts are significantly different (P < .05) 
* Coefficient of variation (%) 
** Fig川resin parentheses show % values as compared with 80% hay level. 
l 乾草採食時間:全期間を通して濃厚飼料は給飼 30分以内lζ採食した。 乾草採食時間は乾草80%期
平均 92.0分であったが， 60 %期 43.3分となり急激に減少し，その後 60%-10%期にかけて比較的
ゆるやかにかつ直線的l乙減少し 10 %期で11.4分であった。 80%期を 100とした場合， 60%期47%
で 53%の減少であったのに対し， ω%-105ぢ期では 35%の減少に過ぎなかった。 Fig.lli:示したよ
うに各期個体毎についてみると，特lζ2号山羊では 80%期約 120分の採食時聞を示し，他の山羊lζ比
べても非常に長かったため， 80 %-60 %期にかけての減少割合が顕著であった。また，乾草給与割合
が高い程，個体差が大きくなる傾向が認められた。
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2. 反鋳時間，再岨しゃく時間:乾草給与割合が 80%
から 10%の低率になるにつれて，反事号時間は 590分
から 162分へ，再岨しゃく時間も 472分から 104
分lζ短縮した。乾草 80%期を 100とすると， 10% 
期の反努時聞は 28%，再岨しゃく時間は 22%1乙
減少しており，特l乙再岨しゃく時間が短縮する傾向
を示した。乙れは反事事時聞には反事草食塊のえん下か
ら次の反努食塊の吐出までの休止期が含まれており，
従って乾草給与割合が少なくなると，反事司休止時聞
が長くなったためであるのまた，反事昔時間lこ比べて
再岨しゃく時間がより実質的な反事事行動を示してい
るといえる。各給与期における再阻しゃく時間を個
体毎に 7日閣の平均値として Fig.2K示した。
同一体重の l号山羊と 2号山羊間， 3号山羊と 4
号山羊間を比較すると，乾草80%期において再岨し
ゃく時間の長い l号. 4号山羊がどの給与段階でも
長くなる傾向を示し，ともに全期聞を通して統計的
K有意差が認められた (P<.05)。また. 1号，
2号山羊の平均値と 3号， 4号山羊の平均値につい
て比較した結果，飼料給与量を同じ体重比としたにもかかわらず 1号 2号山羊の再岨しゃく時聞が長
かった (Pく .05)。
乾草給与割合が 80%から 10%1こ減少するにつれて，再阻しゃく時間の変化傾向は 2号山羊lζ典型的
lこ現われているように， 30 %期を境に 30%~ 10 %期で比較的急に減少する傾向を示した. ζれは全
頭平均値で示したTable2の数値からも明らかで， 80 %~30 %期では乾草給与割合が 10%低下すると
再唄しゃく時間も 10%減少したのに対し. 30 %~ 10 %期では 15%減少した。反努時間もほぼ同様な
傾向を示したが，再阻しゃく時聞に比べると，全期間を通して，より直線性を示した。
3. 反事事食塊吐出回数，吐出当りの再岨しゃく時間:
反努食塊の吐出回数は乾草80%期で608回(100
%)， 30 %期 308回 (51%)， 10%期 152回
(25 %)と反務時間と同様な変化傾向を示した。各
給与期における吐出回数を個体別KFig. 3 1ζ示した。
再岨しゃく時間と同様 2号山羊の乾草 10%期に
おける吐出回数の低下が顕著であった。また，全期
間を通して3号山羊と 4号山羊の聞に差があった!
(P<.05)以外は， 1号山羊と 2号山羊間，ある
いは体重の異なる l号， 2号山羊と 3号 4号山羊
聞に差は認められなかった。
l吐出当りの再阻しゃく時聞は乾草80%~20 %1 
期では約 47回で一定していたが， 10 %期l乙平均41
固に低下した。しかしとの乾草10%期の吐出当りの再阻
しゃく時間と他の給与期のそれとの差は個体差が大
きく統計的に有意なものとはならなかった。
反事も期回数，反鋳期当りの吐出回数:各給与期
における 1日当りの反努期回数は個体毎lこFig.41ζ
示した。
反努期回数の個体差は著しく 1号， 2号， 3号
山羊では乾草80%~30 %期lζ20~ 25回の間で若
干変動し， 20 %， 10 %期lこは大きく減少する傾向
を示した。 とれに対して， 4号山羊では乾草80% 
~30%期に約 17 固と低い値で一定しており，また
20%， 10%期でも僅か減少したにとどまった。
これを Table2 1ζ示した全頭平均値についてみる
と，乾草80%~30 %期では 22回前後であまり変化
がなかったが， 20 %期IC16.8回， 10 %期 13.9 
固と明らかに減少した。
1反事号期当りの吐出回数は乾草給与割合が 80% 
から 10%1乙減少するにつれて， 30. 3固から11.0
固に減少した。
5. 乾草単位摂取量当りの再岨しゃく時間:各給与期
における乾草単位摂取量(100 g )当りの再そしゃ
く時間は全頑平均値 (Table2)についてみると乾草 80%期， 60 %期ではともに 76分であったが，
4096~10%期では乾草給与割合が低下するにつれて増加しており， 10 %期では 136分であった。 ま
た， Fig.5 1こ示したように個体別にみると，乾草給与割合が60%から 30%になると乾草単位摂取量当
りの再岨しゃく時間は何れの山羊においても比較的ゆるやかに増加した。しかし乾草給与割合が2日%か
ら10%になると l号 3号， 4号山羊では著しく増加したのに対し， 2号山羊では逆lこ減少した。
以上のような傾向は乾市単位摂取量当りの採食時閉そ再但しゃく時間lこ加算しても同様であった。
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乾草給与割合が 10%~60%の範囲では，乾草 10%増加につき 5~8分乾草採食時間が長くなったのまた，
60 %~80 %では同様に4頑平均で24分長くなり，特lζ2号山羊で、は 36分もの採食時間の増加を観察した。
そのために乾草 80%給与で，採食速度の低下が認められた。 i司本10)は，緬羊lこ乾草を400gから 1500g 
まで増給すると， 800 gから 1000gへの段階で採食時聞が大幅に増加するととを見い出していおり， 本
試験での傾向と一致している。飼料の採食速度K影響する要因として FREER et al.19)は飼料の化学的，
物理的性質，飼料量，個体差をあげ，飼料の給与量が少ないと反鋳胃内の内容物が少なくなり，そのため
に採食速度が早まる乙とを報告している。本試験での乾草給与割合80%期では， I羊は体重比で1.2 %の
乾草摂取となり，乙の程度の乾草量以上を摂取すると，反鋳胃内の滞留乾草量がかなり多くなるものと推
察されるの
反事事時間，再岨しゃく時間，吐出回数の中で特に再岨し品く時間は乾草30%給与を境にして， 給与割
合を高めると比較的ゆるやかに増加し，また乾草給与をそれより低率にすると急減し，全体として2次曲
線的な変化を示している。この変化傾向は粗飼料摂取量と反鋳時間の関係、を調べた他の報告ト11) とほぼ
一致しており GORDON8)は緬羊を用いた試験結果から反鋳時間は 500分程度でプラトーに達すると主
張している。また，岡本10)は600分程度と報告しており，本試験における乾草80%期， 590分的反鋳時
間はほぼプラトーの域le達した値であると判断されるの
本試験では飼料給与量は全て体重比により定めたにもかかわらず，体重の大きい l号， 2号山羊が体重
の小さい3号， 4号山羊に比べて，再岨しゃく時聞が長くなった (P<.05)。 ζのことから今後，反
鰐時間などを調べる際，体重当りの粗飼料摂取量についてのみ基準にして検討する乙とに問題のあること
が示唆された。
乾草単出粟取量当りの再阻しゃく時閣は給与害治刺民率となるにつれて総体的lζ増加し， 摂取量を変化させた他の
多くの報告10，11，山田〉と一致する傾向を示したのしかしとの変化傾向の中で，乾草20%~ 10 %において 1
号 3号， 4号山羊の単位摂取量当りの再岨しゃく時間が急増したのに反して， 2号山羊では減少した。
そのために乾草 10%期の変動係数も大きくなったと言えよう。 PEARCE21)は反鋳胃内容物の pH値を緩
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衝弗jを用いて低くすると，反第行動がかなり不規則になり，また個体差も大きくなる ζ とを認めた。乾草
給与割合が10%や20%程度では濃厚飼料の多給となり，乾草給与割合が比較的多い場合lζ比べて，乾草単
位摂取量当りの再岨しゃく時聞に不規則な個体差が生じたものであろう。
乾草単位摂取量当りの再阻しゃく時間や反鋳時聞に影響する要因の 1つに採食行動が考えられる。
FREER et alo 19) は牛に乾草を給与した試験で，乾草給与量が少ない場合，単位摂取量当りの採食時間が
短くなるが，代償的IL反努時間が長くなるので，そのため単位乾物摂取量当りの採食時間と反事事時間の和
は常に一定になると報告している n 本試験の結果ではFig.5(乙示したように，単位摂取量当りの再岨しゃ
く時間と採食時間の和として表わしたが，採食時間の著しい変化があった乾草60%~80 %給与において，
FREER et alの見解と一致する傾向であった。しかし， 60 %より少ない乾草を給与すると.その割合が
低くなるにつれて，単位摂取量当りの採食時間と再阻しゃく時間の合計値は増加し， FREER et al 円 の
見解と合致しなかった。これは粗飼料の給与量が比較的少い場合には単位摂取量当りの全岨しゃく時間l乙
影響する程，採食速度lζ差がないためと考えられる。
反事司食塊当りの再阻しゃく時間は乾草 10%を給与すると， 20 %以上の給与に比べて低くなった。緬羊
を絶食させると，反事号食塊当りの再阻しゃく時間は約%に減少する辺〉乙とから，乾草給与割合が非常
lζ少なくなると，反事草食塊当りの再阻しゃく時間も短くなると考えられるの
1日当りの反努期回数は個体lこよりほぼ一定した回数で，摂取した飼料の量や質にあまり影響を受けな
いと考えられている19，問。本試験での乾草30%~80 %の給与の反事事期回数はほぼ一定した傾向を示した。
しかし 10%， 20%給与では明らかに減少した。乙れは前述したように，濃厚飼料多給下では反事事家畜が
本来有している反事事行動のリズムが変調する程，反事司胃内容物の性状が著しく変化したためかもしれない。
以上の結果から，飼料中の乾草給与割合が 30%以上では乾草摂取量lζ応じて，正常な反勢の活性を示
すが， 10%， 20%の低率になると反努行動が著しく低下，あるいは不規則となり，また個体差も顕著に
なることが明らかであるの
乳牛の濃厚飼料多給限界l乙関する試験結果から飼料中の粗飼料割合が 10%，20%の段階では低脂肪乳
を産生しやすく，また各種の消化器病，代詩tJ丙が多発するととが報告され 4) 乳牛の飼養標準7)では粗
飼料給与の指標の lっとして，飼料中の粗繊維含量を 13%とし，とのためには給与飼料中 30%の粗飼料
を給与する乙とが提唱されている。また，比較的粗飼料給与量の少ない肥育牛においても粗繊維含量 6~
8%， 粗飼料割合 15%が最低必要量とされている6)。 しかし粗飼料は種類や質によっても異なり，例え
ば粗飼料を粉砕して給与すると，粗繊維含量が必要量を満たしていても障害防止の効果が少ないことから，
粗飼料をある程度かさのある状態で給与するととが必要である日と言われている。 この粗飼料の量と質は
本試験結果の反努行動の面から考えると， 200~300 分以上の反事事時間のものとなるが，今後さらに反務
胃内容物の性状，家畜の生理状態などと反事事行動との関連を調べる乙とが必要であるの
要約
反事古家畜における濃厚飼料多給時の反働行動を調べるため， Ll羊4頭を供試し，飼料中の乾草を10%，
20 %， 30 %， 40 %， 60 %， 80 %とした給与割合の異なる 6種の飼料を給与し反事事時間，再岨しゃく
時間，吐出回数，反努期回数などを測定し検討した結果は次の通りである。
L 乾草割合が増加するにつれて反努時聞は 162分(乾草 10%給与) ~590 分(乾草 80%給与) (こ増加
した。同様に再岨しゃく時間は 104 分~472 分，吐出回数は 152 回~608 固に増加した。しかしそれらの
増加割合はいづれも 30%を境として異なる傾向が認められた。
2. 反事事期回数は乾草30%~80 %給与ではほぼ一定であったが， 乾草 10%， 20 %給与では減少した。
3. 乾草単位摂取量当りの再但しゃく時間は乾草給与割合が低率になるにつれて増加の傾向があったが，
特lζ10%給与では急増する傾向が認められた。
4. 各反鋳行動l乙供試山羊の個体差が認められ，特l乙乾草 10%給与では顕著であった。
粗飼料の割合と反事事 239 
5. 以上の結果から正常な反釣行動を起こさせるためには，粗飼料として 30%以上必要な乙とが示唆さ
れた。
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SUMMARY 
A detailed analysis was made of the rumination behavior of four goats on six different 
combinations of diets， containing 10%， 20%，30%，40%，60% and 80% of hay. 
1. By increase of the hay level from 10% to 80%， the time spent in ruminating increased 
also from 162 to 590 min， the actual chewing time from 104 to 472 min， and the 
number of boli regurgitated from 152 to 608. The rate of increase in these values was 
larger below 30% ofhay than that up from 30% to 80% hay. 
2. The number of the rumination periods was fairly constant in the diets containing 
from 30% to 80% hay， but they were much lesser in the case of 10% and 20% hay 
diets. 
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3. By decreasing the ratio of hay in diets from 80% to 30%， the actual chewing time per 
1 OOg hay intake gradually increased， and it remarkably increased in cases from 20% to 
10% ofhay. 
4. In receiving a diet of 10% hay， the figures showed a great variation among the animals 
for their various rumination behaviors. 
5. It was suggested that， for their nomal rumination activity， goats need more than 30% 
forage in their diet. 
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